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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Bildung von Kontaktregionen von in einem Substrat integrierten Bauelementen 

® Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, mit dem zu inte- 
grierten Bauelementen fuhrende Kontaktlocher K1, K2 HS • HS 

und K3 mit lediglich einer strukturgebenden Maske her- 

gestellt werden konnen, wobei die Kontaktlocher K1 und 

K3 zu im Substrat 5 integrierten Kontaktregionen (25e, 

45e) und die Kontaktlocher K2 zu auf Schichtenstapeln 

(35, 50) befindlichen Kontaktregionen (35c, 50c) fuhren. . 55- 

Bei der Atzung der Kontaktlocher K1, K2, K3 wird eine 

Hilfsschicht verwendet, die einen Teil der Kontaktlocher 

abdeckt und somit als Auswahl maske dient. Die Hilfs- 
schicht kann im Vergleich zur Maske mit einer geringer 

auflosenden Lithographie strukturiert werden, so dafS zur 

Bildung aller Kontaktlocher K1, K2, K3 nur eine einzige 

hochauflosende Lithographie benotigt wird, Besonders 

eignet sich das Verfahren bei der gleichzeitigen Herstel- 
■ lung von Kontaktlochern zu Transistoren im Zellenfeld 
- und im Logikfeld eines DRAM. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung liegt auf^^rGebiet der integrierten Schaltungen und betriflft e^^Rrfahren zur Bildung von 
Kontaktlochern zu einer Vielzahl von Kontaktregionen von in einem Substrat integrierten Bauelementen. 
5 [0002] Bei der Herstellung von integrierten Schaltungen werden zu den in ein Halbleitersubstrat integrierten Bauele- 
mente elektrische Verbindungen bendtigt, die in der Regel durch mit einern leitfahigen Material gefullte Kontaktlocher 
gebildet werden. Dabei wird zunachst auf das Halbleitersubstrat ganzflachig eine planare Isolation sschicht aufgebracht 
und nachfolgend in die Isolationsschicht die Kontaktlocher geatzt. 

[0003] Die integrierten Bauelernente sind z. B. MOS-Transistoren, die einen auf dem Halbleitersubstrat angeordneten 

10 Schichtenstapel aus einer Gateelektrode und einern die Gateelektrode vom Halbleitersubstrat isolierendem Gatedielek- 
trikum aufweisen. Seitlich neben dem Schichtenstapel befinden sich im Halbleitersubstrat die Source-ZDrain-Gebiete des 
MOS-Transistors. Die Kontaktierung der MOS-Transistoren erfolgt an der Gateelektrode sowie an den Source-ZDrain- 
Gebieten. Zur Isolation der Gateelektrode ist der Schichtenstapel von einer isolierenden Schicht, die z. B. aus Silizium- 
nitrid bestehen kann, vollstandig bedeckt. Diese isolierende Schicht muB zur Herstellung eines elektrischen Kontakts zu- 

15 mindest von der Oberseite der Gateelektrode entfernt werden. 

[0004] Aufgrund der immer weiter voranschreitenden Miniaturisierung der integrierten Bauelernente werden an die 
genaue Plazierung der Kontaktlocher hohe Anforderungen gestellt. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, rnuB 
eine moglichst hochauflosende Lithographie verwendet werden. Mittels der Lithographic werden Maskenstrukturen ei- 
ner Projektionsmaske auf eine strahiungsempfindliche Schicht auf dem Halbleitersubstrat projiziert und diese nachfol- 

20 gend zur Entfernung der bestrahlten Bereiche der strahlungsempfindlichen Schicht entwickelt. Als Ergebnis ist aus der 
strahlungsempfindlichen Schicht eine Maske entstanden. Probleme bei der Lithographie bereitet die Positionierung der 
zur Abbildung zu bringenden Projektionsmaske zu bereits auf dem Halbleitersubstrat vorhandenen Strukturen, da z.B. 
die Kontaktlocher zu ihren Kontaktregionen plaziert werden sollen. Fehler aufgrund eines Fehlausrichtung der Projekti- 
onsmaske konnen bei der nachfolgenden Atzung der Kontaktlocher jedoch teilweise ausgeglichen werden. Dabei werden 

25 die unterschiedlichen Atzeigenschaften der Materialien der einzelnen bereits auf dem Halbleitersubstrat befindlichen 
Strukturen ausgenutzt. Eine derartige Moglichkeit soil nachfolgend anhand der Bildung von Kontaktlochern zu Source- 
/Drain-Gebieten naher beschrieben werden. 

[0005] Bei der Bildung von Kontaktlochern zur Source-ZDrain-Gebieten eines MOS-Transistors kann es vorkommen, 
daB die in der Atzmaske gebildeten Offnungen nicht exakt oberhalb der Source-ZDrain-Gebieten, sondem seitlich leicht 

30 verschoben zu diesen angeordnet sind. In diesem Fall wiirde die nachfolgend zu atzenden Kontaktlocher ebenfalls zu den 
Source-/Drain-Gebieten seitlich verschoben sein und benachbarte Strukturen freilegen, was unter Umstanden uner- 
wiinscht ist. Problematisch kann es dabei z. B. sein, wenn die isolierende Schicht entfernt und dadurch die Gateelektrode 
freigelegt wird, Sofern jedoch das zur Bildung der Kontaktlocher verwendete Atzverfahren so erfolgt, daB das Material 
der zu atzenden Isolationsschicht selektiv zum Material der Maske und der isolierenden Schicht des Schichtenstapels ge- 

35 atzt wird, dann verbleibt die isolierende Schicht auf dem Schichtenstapel und schiitzt so die Gateelektrode beim Atzen; 
die Gateelektrode wird nicht freigelegt. Die dabei gebildeten Kontaktlocher grenzen unmittelbar an die isolierende 
Schicht der Schichtenstapel an, weswegen diese Art von Kontakten auch als "borderless" bezeichnet werden. Ganz ge- 
zielt werden derartige borderless- Kontakte in Zellenfeldern von Halbleiterspeichern verwendet, da dort die einzelnen 
Schichtenstapel der MOS-Transistoren eng benachbart und den lithographisch minimal erreichbaren Abstand aufweisen. 

40 [0006] Wie bereits angedeutet, muB aber auch die Gateelektrode kontaktiert werden. Dazu ist es notwendig, ein Kon- 
taktloch in die den Schichtenstapel bedeckende Isolationsschicht einzubringen und die die Gateelektrode bedeckende 
isolierende Schicht zu entfernen. Eine gleichzeitige Herstellung beider Kontaktlocher ist bisher nicht moglich gewesen, 
da im Kontaktloch zur Gateelektrode die isolierende Schicht entfernt werden muB, im Kontaktloch zu den Source- 
ZDrain-Gebieten aber erhalten belieben soil. Daher wurden iiblicherweise zwei Masken verwendet, die bei der Bildung 

45 der einen Kontaktlochsorte die jeweils andere bedeckt. Um die geforderte Genauigkeiten bei der Bildung der Kontaktlo- 
cher zu erfuilen, miissen diese beiden Masken mit der gleichen hochauflosenden Lithographie hergestellt werden. Durch 
den notwendigen zweiten Lithographieschritt erhoht sich jedoch auch die Wahrscheinlichkeit fur Fehler. Dariiber hinaus 
tragt jeder hochauflosende Lithographieschritt zur Verteuerung der integrierten Schaltung bei. 

[0007] Um dieses Problem abzumildern werden bei dem eingangs genannten und in der US 5,792,703 beschriebenen 

50 Verfahren auf das mit den integrierten Bauelementen versehene Halbleitersubstrat zunachst eine Isolationsschicht aufge- 
bracht und in diese mittels einer weniger hochauflosenden Lithographie borderless- Kontakte zu den Source-ZDrain-Ge- 
bieten in einem Zellenfeld eines Halbleiterspeichers geschaffen. Die mit der weniger hochauflosenden Lithographie ge- 
schaffenen Kontakte sind aufgrund der weiter oben beschriebenen Ausgestaltung des Atzverfahrens selbstjustiert zu den 
Schichtenstapeln, so daB trotz der relativ groBen Querschnitte der Kontaktlocher (die weniger hochauflosende Lithogra- 

55 phie fuhrt zu groBeren Strukturen) der Kontakt zu den Source-ZDrain-Gebieten hergestellt wird. Nach einem Auffullen 
der so geschaffenen Kontaktlocher mit Polysilizium werden auf die gefullten Kontaktlocher und die Isolationsschicht 
eine zweite Isolationsschicht aufgebracht und nachfolgend unter Verwendung einer hochauflosenden Lithographie Kon- 
taktlocher zu den bereits mit Polysilizium gefullten Kontakten sowie zu den Gateelektroden der Schichtenstapel geschaf- 
fen, um hierbei die geforderte Genauigkeit fur die Kontakte zu den Gateelektroden einzuhalten. Das Verfahren der 

60 US 5,792,703 kommt somit mit nur einer hochauflosenden Lithographie aus. An die dort verwendete weniger hochauf- 
losende Lithographie miissen jedoch auch relativ hohe Anforderungen hinsichtlich Ausrichtung der Maske gestellt wer- 
den, da aufgrund der relativ eng benachbarten Strukturen im Zellenfeld des Halbleiterspeichers lediglich ein geringer 
Versatz der Maske tolerierbar ist. Nachteilig ist weiterhin, daB zwei strukturierende Masken verwendet werden, d. h. es 
werden mit beiden Masken auf dem Halbleitersubstrat verbleibende Strukturen erzeugt, die moglicherweise zueinander 

65 einen seitlichen Versatz aufweisen. Dies kann sich insbesondere dann negativ auswirken, wenn Masken nachfolgender 
Lithographieschritte auf beide Strukturebenen justiert werden miissen. 

[0008] Unter hochauflosender Lithographie wird hierbei eine Lithographie verstanden, die die technologisch kleinsten 
erreichbaren Strukturen ermdglicht. Bei dieser wirken sich Justage- und Abbildungsfehler deutlich starker als bei einer 
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weniger hochauflosenden Lithograj^iie aus. Die Anforderungen und die Fehlerempfindlicjd|eit sind daher bei weniger 
hochauflosender Lithographie ge^^Aund damit auch die durch das Limographieverf ahr^^Mundenen Kosten. Da die 
Lithographieverfahren weiterent\^^^t werden, wird sich auch die minimal erreichbare iS^RirgroBe verkleinern. Der- 
zeit sind z. B. 0,13 um "state of the art", zukiinftig werden es 0,1 urn und darunter sein. Bei einem Lithographieverfahren 
mit geringer Auflosung sind die minimal erreichbaren Strukturen groBer als bei hochauflosenden Lithographieverfahren, 
so daB mit geringer auflosenden Lithographieverfahren nur "grobere" Strukturen geschaffen werden konnen. 
[0009] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verf ahren zur Bildung von Kontaktlochern zu einer Viel- 
zahl von Kontaktregionen von in einem Substrat integrierten Bauelementen anzugeben, bei dem auf eine zweite struk- 
turgebende Maske bei gleichbleibender Strukturauflosung verzichtet werden kann. 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein Verfahren zur Bildung von Kontaktlochern zu einer 
Vielzahl von Kontaktregionen von in einem Substrat integrierten Bauelementen mit den Schritten: 

- auf das die integrierten Bauelemente aufweisende Substrat wird ganzflachig zumindest eine Isolationsschicht 
aufgebracht; 

- auf die Isolationsschicht wird eine Maske mit Offnungen an den Stellen aufgebracht, an denen nachfoigend bis zu 
den Kontaktregionen reichende Kontaktlocher gebildet werden sollen; 

- die durch die Offnungen der Maske deflnierten Kontaktlocher werden unter Verwendung der Maske geatzt, wo- 
bei zur vollstandigen Fertigstellung der Kontaktlocher wenigstens zwei Atzschritte durchgefiihrt werden und zu- 
mindest bei einem der zwei Atzschritte eine Hilfsschicht verwendet wird, die auf die Maske aufgebracht wird und 
lediglich einen Teil der Offnungen bedeckt, so daB lediglich an den durch die unbedeckten Offnungen deflnierten 
Stellen eine Atzung erfolgt. 

[0011] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist demnach, daB lediglich eine einzige Maske verwendet wird, die be- 
reits alle Offnungen fur die zu den Kontaktregionen fiihrenden Kontaktlochern aufweist. Es wird demnach im Gegensatz 
zur US 5,792,703 nur eine strukturgebende Maske benotigt. Im erfindungsgemaBen Verfahren werden somit alle zu bil- 
denden Kontaktlocher mit einer einzigen gemeinsamen Maske gebildet, so daB damit auch alle Kontaktlocher zueinander 
ausgerichtet sind. Eine mogliche Fehljustage der in der US 5,792,703 benotigten zwei Masken und damit eine Fehljus- 
tage der zu bildenden Kontaktlocher zueinander wird sicher vermieden. Um die Reihenfolge der Bildung der einzelnen 
Kontaktlocher bzw. die einzelnen Atzschritte festzulegen wird zusatzlich zur Maske eine Hilfsschicht verwendet, die ein- 
zelne Offnungen abdeckt und so die nicht bedeckten Offnungen zur Bearbeitung freigibt. Damit werden die unbedeckten 
Offnungen der Maske ausgewahlt, die in dem jeweiligen Atzschritt die Lage der zu bildenden Kontaktlocher definieren. 
Zum Strukturieren der Hilfsschicht wird lediglich ein Lithographieverfahren mit geringer Auflosung benotigt. 
[0012] Da nur eine einzige strukturgebende Maske zur Anwendung kommt kann auch eine fiir eine andere Struktur- 
ebene benotigte Maske gleichmaBig zu alien Kontaktlochern ausgerichtet werden. 

[0013] Mittels der Maske werden somit alle Kontaktlocher vollstandig fertig gestellt, d. h., daB alle Kontaktlocher bis 
zu ihren jeweiligen Kontaktregionen reichen und die Kontaktregionen am Boden der Kontaktlocher freiliegen. 
[0014] Die Verwendung der Hilfsschicht eroffnet dem erfindungsgemaBen Verfahren einen Freiheitsgrad, dahinge- 
hend, in welcher Reihenfolge und mit welcher Atzchemie die einzelnen Kontaktlocher hergestellt werden konnen. Je 
nach Strukturierung der Hilfsschicht, d. h. je nach dem, welche Offnungen in der Maske sie bedeckt, werden einzelne 
Offnungen ausgesucht, so daB die teilweise oder vollstandige Bildung von Kontaktlochern nur an den unbedeckten Off- 
nungen erfolgt. 

[0015] Unter Fertigstellung im Sinne der Erfindung wird die vollstandige Ausbildung der Kontaktlocher bis zum Frei- 
iegen der jeweiligen Kontaktregionen verstanden. Damit ist auch eine zwei- oder mehrstufige Atzung einzelner Kontakt- 
locher mit umfaBt. Eine zwei- oder mehrstufige Atzung kann z. B, dann notig sein, wenn die Kontaktlocher durch mehr 
als eine einzige Schicht geatzt werden miissen. 

[0016] Bevorzugt zeichnet sich das erfindungsgemaBe Verfahren dadurch aus, daB die Atzung eines Teiis der Kontakt- 
locher in zwei Teilatzschritten durchgefiihrt wird, wobei die zwei Teilatzschritte den wenigstens zwei Atzschritten ent- 
sprechen oder einer der wenigstens zwei Atzschritte in die zwei Teilatzschritte unterteilt ist, und 

- in dem ersten Teilatzschritt zunachst die Isolationsschicht bis zu einer die Kontaktregionen bedeckenden isolie- 
renden Schicht geatzt wird und 

- in dem zweiten Teilatzschritt die isolierende Schicht unter Freilegung der Kontaktregionen entfernt wird, so daB 
die dort gebildeten Kontaktlocher die Isolationsschicht und die isolierende Schicht durchsetzen und bis zu unter der 
isolierenden Schicht befindlichen Kontaktregionen reichen. 

[0017] Bei zumindest einem Teil der Kontaktlocher erfolgt die Atzung in zwei Teilschritten, da die Kontaktlocher 
durch die Isolationsschicht und eine die Kontaktregionen bedeckende isolierende Schicht geatzt werden miissen. Die Iso- 
lationsschicht und die isolierende Schicht bestehen dabei in der Regel aus unterschiedlichem Material, so daB die zum 
Atzen der einzelnen Materialien verwendeten Atzverfahren eine voneinander abweichende Atzchemie aufweisen. In der 
Regel wird das Atzverfahren des ersten Teilatzschritts zum Atzen der Isolationsschicht selektiv zur isolierenden Schicht 
ausgefuhrt, so daB das Atzverfahren des ersten Teilatzschritts auf der isolierenden Schicht stoppt. 
[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, daB 

- es sich bei dem Substrat um ein Halbleitersubstrat handelt; 

- die im Halbleitersubstrat integrierten Bauelementen jeweils einen mit der isolierenden Schicht bedeckten Schich- 
tenstapel aufweisen und die Kontaktregionen auf den Schichtenstapeln unterhalb der isolierenden Schicht sowie im 
Halbleitersubstrat angeordnet sind; 

- bis zum Halbleitersubstrat reichende erste Kontaktlocher an den durch erste Offnungen der Maske deflnierten 
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Stellen in einem einzigen Atz^jritt in die Isolationsschicht geatzt werden, wobei die^sten Kontakdocher zu den 
Schichtenstapeln seibstjusti<^^M unmittelbar an diese angrenzend ausgebildet wer^Hd die Atzung der Isolati- 
onsschicht selektiv zum MaS^Rler Maske und zum Material der isolierenden SchiS^Kr Schichtenstapel erfolgt, 
so daB dabei Seitenbereiche der Schichtenstapel in den ersten Kontaktlochern freigelegt werden; und 
5 - bis zu auf den Schichtenstapeln befindliche Kontaktregionen reichende zweite Kontaktlocher mittels der zwei 

Teilatzschritte an den durch zweite Offnungen in der Maske definierte Stellen geatzt werden, wobei zumindest beim 
zweiten Teilatzschritt zum Entfemen der freiliegenden isolierenden Schicht vom Boden der zwei ten Kontaktlochern 
die ersten Kontaktlocher mit der Hilfsschicht bedeckt oder mit einem Material zumindest soweit aufgefullt sind, da6 
die dort freiliegenden Seitenbereiche der Schichtenstapel von der Hilfsschicht oder dem Material vollstandig be- 
to deckt sind. 

[0019] Um die in den ersten Kontaktlochern freigelegte isolierende Schicht der Schichtstapel beim Entfernen der iso- 
lierenden Schicht aus den zweiten Kontaktlochern zu schutzen, werden die ersten Kontaktlocher mit der Hilfsschicht 
oder einem Material soweit aufgefullt, daB die dort freigelegte isolierende Schicht sicher bedeckt ist. Die isolierende 
15 Schicht in den ersten Kontaktlochern ist dadurch sicher geschutzt. 

[0020] Die Bildung der ersten und zweiten Kontakdocher kann nacheinander oder gemeinsam erfolgen. Erfolgt die 
Biidung der zweiten Kontaktlocher nach Bildung der ersten Kontaktlocher, kann z. B. die Atzung der zweiten Kontakt- 
locher selektiv zu dem bereits in die ersten Kontaktlocher gefiillten Material erfolgen. 

[0021] Eine Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB die Maske zusatzlich 
20 zu den ersten und zweiten Offnungen dritte Offnungen an den Stellen aufweist, an denen in der Isolationsschicht bis zu 
im Halbleitersubstrat angeordnete weiteren Kontaktregionen der integrierten Bauelemente reichende dritte Kontaktlo- 
cher gebildet werden sollen, wobei die dritten Offnungen zusammen mit den ersten und zweiten Offhungen wahrend des 
gemeinsamen Lithographieschritt in der Maske geschaffen werden, und die dritten Kontaktlocher gemeinsam mit den 
zweiten Kontaktlochern in die Isolationsschicht geatzt werden. 
25 [0022] Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens konnen somit auch weitere Kontakdocher ohne zusatzliche Masken 
geschaffen werden. 

[0023] Besonders vorteilhaft zeigt sich das erfindungsgemaBe Verfahren bei der Bildung von Kontaktlochern bei un- 
tereinander relativ eng benachbarten integrierten Bauelemente. In diesem Fall ist daB erfindungsgemaBe Verfahren da- 
durch gekennzeichnet, daB 

30 

- ein Teil der integrierten Bauelemente in einem ersten Bereich des Halbleitersubstrats und ein anderer Teil der in- 
tegrierten Bauelemente in einem zweiten Bereich des Halbleitersubstrats angeordnet sind, wobei die Schichtensta- 
pel der integrierten Bauelemente im ersten Teil zueinander in einem geringeren Abstand als die Schichtenstapel der 
integrierten Bauelemente im zweiten Teil angeordnet sind; 

35 - die ersten Kontaktlocher im ersten Bereich des Halbleitersubstrats unmittelbar zwischen zwei benachbarten 

Schichtenstapeln und unmittelbar an diese angrenzend gebildet werden; 

- die dritten Kontaktlocher im zweiten Bereich des Halbleiterbauelements gebildet werden; und 

- die zweiten Kontaktlocher sowohl im ersten als auch im zweiten Bereich des Halbleiterbauelements gebildet 
werden. 

40 

[0024] Ein solcher Fall tritt z. B. bei Halbleiterspeicherbauelementen auf, die in der Regel wenigstens ein Zellenfeld 
und ein sogenanntes Logikfeld aufweisen. Im Zellenfeld sind in regelmaBiger Anordnung Speicherzellen bestehend aus 
einem Auswahltransistor und einem Speicherkondensator angeordnet. Aufgrund dieser RegelmaBigkeit konnen die ein- 
zelnen Bauelemente relativ dicht zueinander angeordnet werden. AuBerdem lassen sich regelmaBige Strukturen besser 

45 mittels der Lithographie zur Abbildung bringen, so daB im Zellenfeld eine vergleichsweise hohe Anordnungsdichte der 
integrierten Bauelemente herrscht. Im Gegensatz dazu weist das Logikfeld eine weniger dichte Anordnung auf. Daher 
besteht dort auch mehr Platz fur die Bildung der zum Halbleitersubstrat reichenden Kontakdocher, die darnit dort nicht 
notwendigerweise als borderless-Kontakte ausgefiihrt werden mussen. Daruber hinaus kann es moglich sein, daB die Bil- 
dung von borderless- Kontakten aufgrund der im Vergleich zum Zellenfeld unregelmaBigen Anordnung uberhaupt nicht 

50 moglich ist. Grundsatzlich ist es aber auch moglich, im Zellenfeld an den Stellen, an denen keine dichte Anordnung der 
integrierten Bauelemente herrscht, ebenfalls zu den Schichtenstapeln beabstandete Kontaktlocher zu bilden. 
[0025] In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens werden beim Atzen der ersten Kontakdo- 
cher die zweiten Offnungen bzw. die zweiten und dritten Offnungen der Maske durch die Hilfsschicht unter Freiiassung 
der ersten Offnungen abgedeckt, so daB nach Entfernen der Hilfsschicht die zweiten und ggf. dritten Kontaktlocher ge- 

55 meinsam in dem separaten Atzschritt gebildet werden konnen. Die Hilfsschicht wird dernnach vor Bildung der ersten 
Kontaktlocher auf die Maske aufgebracht und vor Biidung der zweiten und ggf. dritten Kontaktlocher wieder entfernt. 
Das Auffiillen der ersten Kontaktlocher erfolgt bevorzugt bei noch vorhandener Hilfsschicht. Bei dieser vorteilhaften 
Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens kann auch da von gesprochen werden, daB das in die ersten Kontakt- 
locher gefullte Material ebenfalls die Funktion der Hilfsschicht ubernirnrnt und als Art Auswahlmaske dient. 

60 [0026] Ein Vorteil Erfindung besteht darin, daB fur die Herstellung der in die Hilfsschicht einzubringenden Offnungen 
eine im Vergleich zur Lithographie fur die Maske weniger anspruchs voile Lithographie verwendet werden kann. Da die 
Hilfsschicht keine Strukturen definiert, sondern lediglich einzelne Offnungen der Maske selektiv bedecken soil konnen 
die Offnungen der Hilfsschicht im Vergleich zu den Offnungen der Maske relativ groB sein. Giinstig ist es z. B., die Off- 
nungen in der Hilfsschicht so groB zu machen, daB selbst bei einer moglichen Dejustage der fur die Herstellung der Hilfs- 

65 schicht verwendeten Projektionsmaske die Hilfsschicht stets die freizugebenden Offnungen der Maske sicher nicht be- 
deckt. Ein moglicher Dejustagefehler der fiir die Herstellung der Hilfsschicht verwendeten Projektionsmaske wirkt sich 
auch nicht auf nachfolgende weitere Strukturierungsschritte aus, da die Hilfsschicht keine bleibenden Strukturen defi- 
niert. Die bei nachfolgenden Strukturierungsschritten verwendeten Projektionsmasken konnen somit direkt zu den durch 
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die Hauptmaske definierten Struktayi justiert werden. 

[0027] Als besonders vorteilha^^^^s erwiesen, wenn die Maske aus einer ersten unc^^R die erste Schicht bedek- 

kenden zweiten Schicht besteht,^Bcei die zweite Schicht aus demselben Material wraHre isolierende Schicht der 
Schichtenstapel besteht. Dadurch kann das Atzverfahren insbesondere zur Biidung der ersten Kontaktlocher hochselek- 
tiv zum Material der isolierenden Schicht durchgefiihrt werden. 5 
[0028] In weiterer Ausgestaltung wird die Biidung der zweiten und dritten Kontaktlocher selektiv zurn Material der er- 
sten Schicht der Maske durchgefiihrt. Dabei kann gleichzeitig die zweite Schicht und die am Boden der zweiten Kontakt- 
locher freiliegende isolierende Schicht entfernt werden. 

[0029] Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, 
wenn 10 

- die ersten, zweiten und dritten Kontaktlocher zusammen in einem gemeinsamen Atzschritt gebildet werden, wo- 
bei am Boden der zweiten Kontaktlocher die isolierende Schicht freigelegt wird; 

- nachfolgend die ersten und dritten Kontaktlocher mit einer Hilfsschicht unter Freilassung der zweiten Kontaktlo- 
cher bedeckt werden; und 15 

- die am Boden der zweiten Kontaktlocher freigelegte isolierende Schicht mittels eines selektiv zum Material der 
Hilfsschicht und zum Material der Maske gefuhrten Atzschrittes entfernt wird. 



[0030] Hierbei werden alle Kontaktlocher gemeinsam gebildet und nachfolgend mit der Hilfsschicht die Kontaktlocher 
ausgewahlt, bei denen noch die isolierende Schicht entfernt werden muB. Die Hilfsschicht dient somit hier ebenfalls als 20 
Auswahlmaske. 

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispieien unter Bezugnahme zu den Figuren einge- 
hender erlautert. Dabei zeigen: 

[0032] Fig, 1 A- IF einzelne Verfahrensschritte eine ersten Ausfuhrungsbeispiels; 

[0033] Fig, 2A-2D einzelne Verfahrensschritte eine zweiten Ausfuhrungsbeispiels; 25 
[0034] Fig. 3 ein mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens hergestellte Halbleiterbauelements; und 
[0035] Fig. 4 ein mit einer Metallisierung versehenes Halbleiterbauelement. 

[0036] In Fig. 1A ist ein Halbleiterbauelement (integrierte Schaltung) mit einem z. B. aus kristallinem Silizium beste- 
henden Halbleitersubstrat 5 mit einer Vielzahl von integrierten Bauelementen 10, 12, 15, 17, 20 dargestellt. Im vorlie- 
genden Fall handelt es sich um planare MOS-Transistoren. Jeder dieser Transistoren weist jeweils einen Schichtenstapel 30 
(Gatestack) 25, 30, 35, 45 und 50 auf, wobei jeder Schichtenstapel jeweils ein Gateoxid 25a, 30a, 35a, 45a, 50a und eine 
bevorzugt aus Polysilizium bestehende Gateelektrode 25b, 30b, 35b, 45b, 50b aufweist, die auf der vom Halbleitersub- 
strat 5 abgewandten Seite eine Schicht aus Wolframsilizid 25c, 30c, 35c, 45c, 50c zur Verringerung des Schichtwider- 
standes der Gateelektrode und zur Verbesserung des nachfolgend zu bildenden elektrischen Kontakts aufweist. Jeder 
Schichtenstapel 25, 30, 35, 45 und 50 ist an seinen Seitenwanden und an seiner Oberseite von einer isolierenden Schicht 35 
25d, 30d, 35d, 45d und 50d bedeckt, die bevorzugt zweiteilig aufgebaut ist. Die isolierende Schicht besteht dabei z. B, 
aus selbstjustierten Randstegen und einer die Wolframsilizidschicht 25c, 30c, 35c, 45c, 50c bedeckenden Schicht. Die 
selbstjustierten Randstege (Spacer) werden durch konforme Abscheidung und anisotrope Riickatzung einer ganzflachig 
aufgetragenen Schicht gebildet. Bevorzugt besteht die isolierende Schicht aus Siliziumnitrid. Selbstverstandlich kann die 
isolierende Schicht 25d, 30d, 35d, 45d, 50d auch einteilig ausgefuhrt sein. Die auf der Gateelektrode sitzende Wolfram- 40 
silizidschicht bildet gleichzeitig die Kontaktregionen 25c, 30c, 35c, 45c, 50c der Schichtenstapel. 
[0037] Zwischen den einzelnen Transistoren erstrecken sich im Halbleitersubstrate Dotierungsgebiete 25e, 30e, 45e, 
50e, welche die Source-/Drain-Gebiet der Transistoren und gleichzeitig die in das Halbleitersubstrat 5 integrierten Kon- 
taktregionen bilden. 

[0038] Wie aus Fig. 1 A ersichtlich sind in der linken Bildhalfte die Schichtenstapel enger zueinander angeordnet als in 45 
der rechten Bildhalfte. In der linken Bildhalfte soil dadurch ein erster Bereich ZF des Halbleiterbauelements dargestellt 
werden, der ein Zellenfeld eines Halbleiterspeichers reprasentiert. Im Gegensatz dazu ist in der rechten Bildhalfte ein 
Ausschnitt eines zweiten Bereichs LF des gleichen Halbleiterbauelements dargestellt, in dem die Schichtenstapel zuein- 
ander einen grbBeren Abstand aufweisen. Bei dem zweiten Bereich LF handelt es sich z. B. um das Logikfeld (auch Pe- 
ripherie genannt), das zu Ansteuerung des Zellenfeldes benotigt wird. Bei diesem beispielhaft dargestellten Halbleiter- 50 
bauelement handelt es sich somit um einen dynamischen Halbleiterspeicher (DRAM). 

[0039] Bei der Herstellung der einzelnen Kontaktlocher wird zunachst auf das mit den Transistoren 10, 12, 15, 17, 20 
versehene Halbleitersubstrat 5 eine planarisierende Isolations schicht 55, bevorzugt aus einem Oxid, aufgebracht. Nach- 
folgend wird wie in Fig. IB dargestellt eine Maske M bestehend aus einer ersten und einer zweiten Schicht Ml und M2 
aufgebracht. Bevorzugt besteht die erste Schicht Ml aus Polysilizium und die zweite Schicht M2 aus Siliziumnitrid. Be- 55 
vorzugt wird die Maske M als Hartmaske ausgebildet, d. h. aus einem Material gebildet, das im Vergleich zu einem Fo- 
tolack deutlich temperaturstabiler ist. Die oben bevorzugten Materialien der Schichten Ml und M2 erfiilien z. B. diese 
Anforderung. 

[0040] Die Maske M weist bereits alle OfTnungen 01, 02, 03 an den Stellen auf, an denen die ersten, zweiten und dritten 
Kontaktlocher Kl, K2 und K3 gebildet werden sollen. Die ersten Kontaktlocher Kl dienen dabei insbesondere zur Kon- 60 
taktierung der Source-/Drain-Gebiete im ersten Bereich (Zellenfeld ZF), die dritten Kontaktlocher insbesondere zur 
Kontaktierung der Source-ZDrain-Gebiete im zweiten Bereich (Logikfeld LF) und die zweiten Kontaktlocher insbeson- 
dere zur Kontakuerung der Schichtenstapel sowohi im ersten als auch im zweiten Bereich ZF, LF des Halbleiterbauele- 
ments. 

[0041] Zur Herstellung der OfTnungen 01, 02 und 03 in der Maske M wird eine relativ hochauflosende Lithographie zur 65 
Erzielung der benotigten Genauigkeit verwendet. Dabei kann es sich z. B. um eine mit ultraviolettem Licht arbeitende 
Lithographie handein. Zur Anwendung kommen sollte jeweils die fur die Erreichung der geforderten Genauigkeit not- 
wendige Lithographie, d. h. eine Lithographie, um die Kontaktlocher in bezug auf die bereits vorhandenen Strukturen 
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(Schichtenstapel, Dotierungsgebig^mit hinreichender Genauigkeit setzen zu konnen. Q^Offnungen der Maske M 
selbst werden durch Aufbringen^^^ines Fotolacks, Strukturieren dieses Fotolacks mi^^MJthographie, Entwickeln 
des Fotolacks zum Entfernen der^l^Offnungen definierenden belichteten Bereiche des MKicks und Atzcn der ersten 
und zweiten Schicht Ml, M2 unter Verwendung des strukturierten Fotolacks gebildet. 
5 [0042] Auf die Maske M wird nachfolgend eine bevorzugt aus einem fotoempfindlichen Lack bestehende Hilfsschicht 
HS aufgebracht und so strukturiert, daB die Hilfsschicht HS die ersten Offnungen 01 zur Bildung der ersten Kontaktlo- 
cher Kl freilaBt, die zweiten und dritten Offnungen 02 und 03 jedoch abdeckt. Zur Bildung der Offhung in der Hilfs- 
schicht HS wird eine im Vergleich zur Lithographie der Maske M weniger genaue Lithographie benotigt. Die Anforde- 
rungen an die Genauigkeit der Lithographie der Hilfsschicht HS sind deutlich unkritischer, da hier im Vergleich zur 

10 Maske M groBere Offnungen gebildet werden sollen. 

[0043] Mittels der aus Maske M und Hilfsschicht HS bestehende Doppelmaske werden nachfolgend die ersten Kon- 
taktlocher Kl in die Isolationsschicht 55 geatzt, wobei die Atzung der Isolations schicht selektiv zu Siliziumnitrid und 
dem fotoempfindlichen Lack der Hilfsschicht HS erfolgen sollte. Dies kann beispielsweise mittels der Atzgase CfFg und 
O2 erreicht werden. Die Atzung wird dabei bis zum Freilegen der sich im Halbleitersubstrat befindenden Dotierungsge- 

15 biete durchgefuhrt. Aufgrund der selektiv zu Siliziumnitrid durchgefiihrten Atzung wird die isolierende Schicht 25d und 
30d in den ersten Kontaktlochern Kl nicht abgetragen, so daB die ersten Kontaktlocher selbstjustiert zu und unmittelbar 
an die dort befindlichen Schichtenstapel 25 und 30 angrenzend ausgebildet werden. Dies erfolgt insbesondere dann, 
wenn der Querschnitt, wie in Fig. IB erkennbar, der ersten Kontaktlocher groBer als der Abstand zweier unmittelbar be- 
nachbarter Schichtenstapel ist. 

20 [0044] In einem sich daran anschlieBenden Schritt wird leitfahiges Material 60 in die ersten Kontaktlocher Kl gefullt. 
Bevorzugt erfolgt dies bei noch vorhandener Hilfsschicht HS. Als leitfahiges Material 60 eignet sich insbesondere Poly- 
silizium, da hiermit gute elektrische Kontakte mit den Dotierungsgebieten hergestellt werden konnen. Nach dem Aufful- 
len und ggf. Ruckatzen des Polysiliziums, wobei jedoch die Ruckatzung lediglich soweit erfolgen sollte, daB die isolie- 
rende Schicht 25d und 30d in den ersten Kontaktlocher weiterhin vollstandig bedeckt bleibt, wird die Hilfsschicht HS 

25 beispielsweise durch Veraschen entfemt. Fig. 1C zeigt das Halbleiterbauelement nach diesem Schritt. 

[0045] Nachfolgend wird, wie in Fig. ID gezeigt, eine selektiv zum Material (im vorliegenden Fall Polysilizium) der 
ersten Schicht Ml durchgefuhrte Atzung der Isolationsschicht 55 vorgenommen. Dabei entstehen die zweiten und dritten 
Kontaktlocher K2 und K3. Gunstig ist es, wenn mit der Atzung der Isolationsschicht 55 gleichzeitig auch Siliziumnitrid, 
das Material der zweiten Maskenschicht M2, entfernt wird. Damit kann namlich auf einen zusatzlichen Atzschritt ver- 

30 zichtet werden. Gleichzeitig wird auch die isolierende Schicht 35d und 50d in den dritten Kontaktlocher K3 entfernt und 
damit die als Kontaktregionen dienende Wolframsiiizidschicht 35c und 50c freigelegt. Ein geeignetes Atzverfahren zum 
Atzen der beispielsWeise aus Siliziumoxid bestehenden Isolationsschicht 55 so wie von Siliziumnitrid selektiv zu Poly- 
silizium kann beispielsweise mittels der Atzgase CHF3 und CF4 oder C4F6 oder C4F8 sowie CsFg erfolgen. SchlieBlich 
wird gemaB Fig. IE die erste Maskenschicht Ml entfernt. 

35 [0046] AbschlieBend werden die Kontaktlocher Kl, K2 und K3 mit einem weiteren leitfahigen Material 65, beispiels- 
weise Wolfram, aufgefullt. Dies kann jedoch auch erst im Rahmen der Bildung der ersten Metallisierungsebene erfolgen. 
Diese Abwandlung ist in Fig. 4 beispielhaft dargestellt. Dort ist zu erkennen, daB in die Isolationsschicht 55 zunachst die 
einzelnen Kontaktlochern verlaufende Graben 70 eingebracht und dann gemeinsam mit den Kontaktlochern Kl, K2 und 
K3 mit Wolfram aufgefullt wurden. Vor dem AurYiillen der Kontaktlocher mit Wolfram wird bevorzugt eine dunne Titan- 

40 nitrid- oder Titan/Titannitrid-Abscheidung mit anschlieBender Warmebehandlung durchgefuhrt, um den Ubergangswi- 
derstand zum Siliziumsubstrat 5 zu verringern. Bei der Warmebehandlung entsteht Titansilizid am Boden der Kontakt- 
locher, das einen guten ohmschen Kontakt mit dem Siliziumsubstrat 5 bildet. Die nicht in Silizid umgewandelte Titan- 
/Titannitrid-Schicht kann selektiv entfernt werden. 

[0047] In der Fig. 4 ist weiterhin die Justage der Graben 70 relativ zu den Kontaktlochern dargestellt. Bei der Herstel- 
45 lung der Graben 70 wird wieder eine Lithographie benotigt, die wieder moglichst hochauflosend sein soil. Die dabei ver- 
wendete Projektionsmaske kann direkt zu den Kontaktlochern ausgerichtet werden. Da erfindungsgemaB nur eine struk- 
turgebende Maske (hier Maske M) Verwendung findet, sind alle Kontaktlocher zueinander ausgerichtet. Ein Versatz, wie 
es bei der Verwendung von mehreren strukturgebenden Masken vorkommen kann, wird erfindungsgemaB ausgeschlos- 
sen. 

50 [0048] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens ist in den Fig. 2A bis 2D gezeigt. Hierbei 
wird von einem mit integrierten Halbleiterbauelementen versehenen Halbleitersubstrat ausgegangen, daB dem der Fig. 
1A entspricht. Danach wird ebenfalls eine Isolationsschicht 55 aufgebracht. Die dann auf die Isolationsschicht abge- 
schiedene Maske M umfaBt jedoch nur eine Maskenschicht Ml, die bevorzugt aus Polysilizium besteht. Die Maske M 
weist ebenfalls alle fiir die Bildung der Kontaktlocher notwendigen Offnungen auf. 

55 [0049] Unter Verwendung der Maske M erfolgt dann eine selektiv zum Material der Maske M (bevorzugt Polysili- 
zium) und zum Material der isolierenden Schicht der Schichtenstapel (bevorzugt Siliziumnitrid) durchgefuhrte Atzung 
der Isolationsschicht 55, bei der die ersten, zweiten und dritten Kontaktlocher Kl, K2 und K3 gemeinsam gebildet wer- 
den. Die Atzung stoppt aufgrund der Selektivitat auf den Doderungsgebieten 25e und 45e bzw. auf der isolierenden 
Schicht 35d und 55d. 

60 [0050] AnschlieBend wird gemaB Fig. 2C eine Hilfsschicht HS auf die Maske M aufgebracht, die bis auf die zweiten 
Kontaktlocher K2 alle ubrigen Kontaktlocher bedeckt. Damit werden die zweiten Kontaktlocher K2 zur weiteren Be- 
handlung ausgewahlt und zwar fur die nachfolgend durchzufuhrende Atzung der isolierenden Schicht 35d und 50d. Die 
Strukturierung der Hilfsschicht HS erfolgt vergleichbar wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel mit einer weniger kritischen 
Lithographie. 

65 [0051] Nach Entfernen der Hilfsschicht HS und der Maske M werden abschlieBend alle Kontaktiocher mit einem leit- 
fahigen Material 65, bevorzugt Wolfram aufgefullt und planarisiert. 

[0052] Aus dem Vergleich des ersten und des zweiten Ausfiihrungsbeispiels zeigt sich, daB mittels des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels die ersten Kontaktlocher Kl im Unterschied zu den zweiten und dritten Kontaktlochern K2 und K3 mit ei- 
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nem anderen Material aufgeftiilt wj^n konnen. Dies ist insbesondere von Vorteii, wenn imfcllenfeld ein anderer Kon- 
taktaufbau als im Logikfeld gewi^^Mist. Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel besteht ei^^Bartige Auswahlmoglich- 
keit hinsichtlich Fullmaterialien furore zweiten Kontaktlocher K2 im Vergleich zu den erst^Wmd dritten Kontaktlochem 
Kl und K3, sofern vor dem Entfernen der Hilfsschicht HS die zweiten Kontaktlocher K2 mit einem leitfahigen Material 
aufgeftiilt werden. 

[0053] Wie der Fig. 3 zu entnehmen ist, konnen die dritten Kontaktlocher K3 zumindest teilweise auch als borderless- 
Kontakte ausgefuhrt werden. Da borderless-Kontakte weniger Platz beanspruchen, konnen die Dotierungsgebiete und 
damit die Transistoren im Logikfeld verkleinert werden. Sollten die Kontaktlocher durch eine eventuelle Fehljustage der 
fur die Bildung der Offhungen in der Maske M verwendeten Projektionsmaske nicht mehr zentral, sondern seitlich ver- 
schoben auf die Dotierungsgebiete 45e und 50e zulaufen, wird dieser seitliche Versatz der dritten Kontaktlocher K3 
durch deren in bezug auf die Schichtenstapel 45 und 50 selbstjustierende Ausbildung ausgeglichen. 
[0054] Die zweiten Kontaktlocher K2 sind in Fig. 3 in einer anderen Ebene als die sich in der Zeichnungsebene befin- 
denden ersten und dritten Kontaktlocher Kl und K3 gezeigt. 

Bezugszeichenliste 

5 Halbleitersubstrat 

10, 12, 15, 17, 20 integrierte BauelementeATransistoren 
25, 30, 35, 40, 45, 50 Schichtenstapel 
25a, 30a, 35a, 45a, 50a Gateoxid 
25b, 30b, 35b, 45b, 50b Gateelektrode 

25c, 30c, 35c, 45c, 50c Wolframsihzidschicht/Kontaktregion der Schichtenstapel 
25d, 30d, 35d, 45d, 50d isolierende Schicht 

25e, 30e, 45e, 50e Dotierungsgebiete/Kontaktregionen im HalbleitersubsU-at 

55 Isolationsschicht 

ZF erster BereichTZellenfeld 

LF zweiter Bereich/Logikfeld 

M Maske 

Ml erste Masken schicht 
M2 zweite Maskenschicht 

01, 02, 03 erste, zweite und dritte Offnungen in der Maske M 

Kl, K2, K3 erste, zweite und dritte Kontaktlocher 

HS Hilfsschicht 

60 leitfahiges Material 

65 weiteres leitfahiges Material 

70 Graben 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bildung von Kontaktlochem (Kl, K2, K3) zu einer Vielzahl von Kontaktregionen (25e, 30e, 45e, 
50e, 25c, 30c, 35c, 45c, 50c) von in einem Substrat integrierten Bauelementen (10, 12, 15, 17, 20) mit den Schritten: 

- auf das die integrierten Bauelemente (10, 12, 15, 17, 20) aufweisende Substrat (5) wird ganzflachig zumin- 
dest eine Isolationsschicht (55) aufgebracht; 

- auf die Isolationsschicht (55) wird eine Maske (M) mit Offnungen (01, 02, 03) an den Stellen aufgebracht, 
an denen nachfolgend bis zu den Kontaktregionen (25e, 30e, 45e, 50e, 25c, 30c, 35c, 45c, 50c) reichende Kon- 
taktlocher (Kl, K2, K3) gebildet werden sollen; 

- die durch die Offnungen (01, 02, 03) der Maske (M) definierten Kontaktlocher (Kl, K2, K3) werden unter 
Verwendung der Maske (M) geatzt, wobei zur vollstandigen Fertigstellung der Kontaktlocher (Kl, K2, K3) 
wenigstens zwei Atzschritte durchgefuhrt werden und zumindest bei einem der zwei Atzschritte eine Hilfs- 
schicht (HS) verwendet wird, die auf die Maske (M) aufgebracht wird und lediglich einen Teii der Offnungen 
(02, 03) bedeckt, so daB lediglich an den durch die unbedeckten Offnungen (01) definierten Stellen eine At- 
zung erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Atzung eines Teils der Kontakdocher (K2) in zwei 
Teilatzschritten durchgefuhrt wird, wobei die zwei Teilatzschritte den wenigstens zwei Atzschritten entsprechen 
oder einer der wenigstens zwei Atzschritte in die zwei Teilatzschritte unterteilt ist, und 

in dem ersten Teilatzschritt zunachst die Isolationsschicht (55) bis zu einer die Kontaktregionen (35c, 50c) bedek- 
kenden isolierenden Schicht (35d, 50d) geatzt wird und 

in dem zweiten Teilatzschritt die isolierende Schicht (35d, 50d) unter Freilegung der Kontaktregionen (35c, 50c) 
entfernt wird, so daB die dort gebildeten Kontaktlocher (K2) die Isolationsschicht (55) und die isolierende Schicht 
(35d, 50d) durchsetzen und bis zu unter der isolierenden Schicht (35d, 50d) beflndlichen Kontaktregionen (35c, 
50c) reichen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
es sich bei dem Substrat um ein Halbleitersubstrat (5) handelt; 

die im Halbleitersubstrat (5) integrierten Bauelementen (10, 12, 15, 17, 20) jeweils einen mit der isolierenden 
Schicht (25d, 30d, 35d, 45d, 50d) bedeckten Schichtenstapel (25, 30, 35, 45, 50) aufweisen und die Kontaktregio- 
nen (25e, 30e, 45e, 50e, 35c, 50c) auf den Schichtenstapeln (25, 30, 35, 45, 50) unterhalb der isolierenden Schicht 
(25d, 30d, 35d, 45d, 50d) sowie im Halbleitersubstrat (5) angeordnet sind; 

bis zum Halbleitersubstrat (5) reichende erste Kontaktlocher (Kl) an den durch erste Offnungen (01) der Maske (M) 
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definiertcn Stellen in einem e^kjen Atzschritt in die Isolationsschicht geatzt werdei^ttbei die ersten Kontakdo- 
cher (Kl) zu den Schichten^^p (25, 30) selbstjustiert und unmittelbar an diese a^H^end ausgebiidet werden 
und die Atzung der IsolationSlmcht (55) selektiv zum Material der Maske (M) und^^Material der isolierenden 
Schicht (25d, 30d) der Schichtenstapel (25, 30) erfolgt, so daB dabei Seitenbereiche der Schichtenstapel (25, 30) in 

5 den ersten Kontakdochem (Kl) freigelegt werden; und 

bis zu auf den Schichtenstapeln (35, 50) befindliche Kontaktregionen (35c, 50c) reichende zweite Kontaktlocher 
(K2) mittels der zwei Teilatzschritte an den durch zweite Offnungen (02) in der Maske (M) definierte Stellen geatzt 
werden, wobei zumindest beim zweiten Teilatzschritt zum Entfernen der freiliegenden isolierenden Schicht (35d, 
50d) vom Boden der zweiten Kontakdochem (K2) die ersten Kontaktlocher mit der Hilfsschicht (HS) bedeckt oder 

10 mit einem Material (60) zumindest soweit aufgefullt sind, daB die dort freiliegenden Seitenbereiche der Schichten- 

stapel von der Hilfsschicht (HS) oder dem Material (60) vollstandig bedeckt sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Maske (M) zusatzlich zu den ersten und zweiten 
Offnungen (01, 02) dritte Offnungen (03) an den Stellen aufweist, an denen in der Isolationsschicht (55) bis zu im 
Halbleitersubstrat (5) angeordneten weiteren Kontaktregionen (45e) der integrierten Baueiemente reichende dritte 

15 Kontaktlocher (K3) gebildet werden sollen, wobei die dritten Kontaktlocher (K3) gemeinsam mit den zweiten Kon- 

taktlochern (K2) in die Isolationsschicht (55) geatzt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Teil der integrierten Baueiemente (10, 12, 15) in einem ersten Bereich (ZF) des Halbleitersubstrats (5) und ein 
anderer Teil der integrierten Baueiemente (17, 20) in einem zweiten Bereich (LF) des Halbleitersubstrats (5) ange- 
20 ordnet sind, wobei die Schichtenstapel (35, 30, 35) der integrierten Baueiemente (10, 12, 15) im ersten Teil (ZF) zu- 

einander in einem geringeren Abstand als die Schichtenstapel (45, 50) der integrierten Baueiemente (17, 20) im 
zweiten Teil (LF) angeordnet sind; 

die ersten Kontaktlocher (Kl) im ersten Bereich (ZF) des Halbleitersubstrats unmittelbar zwischen zwei benachbar- 
ten Schichtenstapeln (25, 30, 35) und unmittelbar an diese angrenzend gebildet werden; 
25 die dritten Kontakdocher (K3) im zweiten Bereich (LF) des Halbleitersubstrats gebildet werden; und 

die zweiten Kontaktlocher (K2) sowohl im ersten als auch im zweiten Bereich (ZF, LF) des Halbleitersubstrats ge- 
bildet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB beim Atzen der ersten Kontakdocher (Kl) die zweiten 
Offnungen (02) der Maske (M) durch die Hilfsschicht (HS) unter Freilassung der ersten Offnungen (01) abgedeckt 

30 sind und nach Entfernen der Hilfsschicht (HS) die zweiten Kontakdocher (K2) in dem nachfolgenden separaten 

Atzschritt gebildet werden, 

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB beim Atzen der ersten Kontakdocher (Kl) die 
zweiten und dritten Offnungen (02, 03) der Maske (M) durch die Hilfsschicht (HS) unter Freilassung der ersten Off- 
nungen (01) abgedeckt sind und nach Entfernen der Hilfsschicht (HS) die zweiten und dritten Kontaktlocher (K2, 

35 K3) gemeinsam in dem separaten Atzschritt gebildet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Maske (M) aus einer ersten 
und einer die erste Schicht (Ml) bedeckenden zweiten Schicht (M2) besteht, wobei die zweite Schicht (M2) aus 
demselben Material wie die isolierende Schicht (25d, 30d, 35d, 45d, 50d) der Schichtenstapel (25, 30, 35, 45, 50) 
besteht. 

40 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Material der zweiten Schicht (M2) und 

dem Material der isolierenden Schicht (25d, 30d, 35d, 45d, 50d) uberwiegend urn Siliziumnitrid handelt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildung der zweiten und dritten Kontakt- 
locher (K2, K3) mittels einer selekdv zum Material der ersten Schicht (Ml) der Maske (M) gefuhrten Atzung er- 
folgt, bei der gleichzeidg die am Boden der zweiten Kontaktlocher (K2) freigelegte isolierende Schicht (35d, 50d) 

45 und die zweite Schicht (M2) der Maske (M) entfernt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Material der ersten 
Schicht (Ml) der Maske (M) uberwiegend um Polysilizium handelt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB zum Auffullen der ersten Kontakt- 
locher (Kl) ein leitfahiges Material (60) verwendet wird, daB in elektrischen Kontakt mit den am Boden des ersten 

50 Kontaktlochs (Kl) freigelegten Kontaktregionen (25e) txitt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem leitfahigen Material (60) um Poly- 
silizium handelt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die mit dem leitfahigen Material (60) ledig- 
lich teilweise aufgefullten ersten Kontaktlocher (Kl) sowie die zweiten und dritten Kontakdocher (K2, K3) voll- 

55 stiindig mit einem weiteren elektrisch leitfahigen Material (65) zur elektrischen Kontaktierung der ersten, zweiten 

und dritten Kontaktregionen (25e, 30e, 45e, 50e, 35c, 50c) gefullt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem weiteren elektrisch leitfahigen Ma- 
terial (65) uberwiegend um Wolfram handelt. 

16. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

60 die ersten, zweiten und dritten Kontaktlocher (Kl, K2, K3) zusammen in einem gemeinsamen Atzschritt gebildet 

werden, wobei am Boden der zweiten Kontaktlocher (K2) die isolierende Schicht (35d, 50d) freigelegt wird; 
nachfolgend die ersten und dritten Kontaktlocher (Kl, K3) mit einer Hilfsschicht (HS) unter Freilassung der zwei- 
ten Kontaktlocher (K2) bedeckt werden; und 

die am Boden der zweiten Kontakdocher (K2) freigelegte isolierende Schicht (35d, 50d) mittels eines selekdv zum 
65 Material der Hilfsschicht (HS) und zum Material der Maske (M) gefuhrten Atzschrittes entfernt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Entfernen der isolierenden Schicht (35d, 
50d) vom Boden der zweiten Kontakdocher (K2) die Hilfsschicht (HS) entfernt und anschlieBend die ersten, zwei- 
ten und dritten Kontaktlocher (Kl, K2, K3) mit einem elektrisch leitfahigen Material (65) aufgefullt werden, daB in 
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elektrischen Kontakt mit de^^^Boden der ersten, zweiten und dritten Kontaktlocb^OCl, K2, K3) freigelegten 
Kontaktregionen (25e, 30c, ^^HOc) tritt. 

18. Verfahren nach Ansprucr^^dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem elektS^i leitfahigen Material (65) 
uberwiegend um Wolfram handelt. 

19. Verfahren nach Anspruch 4 und einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die dritten Kon- 5 
taktlocher (K3) als zu den Schichtenstapeln (45) selbstjustierte, unmittelbar an diese angrenzende und bis zum 
Halbieitersubstrat (5) reichende Kontaktlocher ausgebildet werden. 

20. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schichtenstapel (10, 12, 15, 
17, 20) an ihrer zum Halbieitersubstrat (5) gewandten Seite jeweils ein Gateoxid (25a, 30a, 35a, 45a, 50a), dariiber 
eine aus Polysilizium bestehende Gateelektrode (25b, 30b, 35b, 45b, 50b) mit einer Wolframsilizidschicht (25c, to 
30c, 35c, 45c, 50c) aufweisen, wobei die Schichtenstapel (10, 12, 15, 17, 20) an ihren Seitenwanden und ihrer vom 
Halbieitersubstrat (5) abgewandten Seite von der isolierenden Schicht (25d, 30d, 35d, 45d, 50d) bedeckt sind. 

21. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolationsschicht (55) aus 
einem Oxid besteht. 

22. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
die Offnungen (01, 02, 03) der Maske (M) in einem gemeinsamen ersten Lithograph ieverfahren geschaffen werden, 
und 

die Hilfsschicht (HS) mit einem zweiten Lithographieverfahren strukturiert wird, wobei 

die Strukturauflosung des ersten Lithographieverfahrens im Vergleich zum zweiten Lithographieverfahren hoher 
ist. 20 

23. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfsschicht (HS) aus einem 
Fotolack besteht. 
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